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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un problème relatif à la théorie 
des courbes gauches. Note de M. Gasrox Darsoux. 


D’après les belles recherches exposées en 1880 par M. Bäcklund et d’après 
celles, un peu plus générales, que j'ai fait connaître au n° 812 de mes Leçons 
sur la theorie des surfaces (WII° Parte, p. 441), on sait trouver tous les 
couples de surfaces qui se correspondent point par point, de telle manière 
que les deux plans tangents en ces points et la droite qui joint les points de 
contact forment un système invariable. Je me suis proposé de traiter le pro- 
blème analogue de la théorie des courbes, c’est-à-dire de rechercher deux 
courbes qui se correspondent point par point, de telle manière que les tan- 
gentes aux points correspondants et la droite qui joint ces points forment 
un système invariable. Cela exige évidemment quatre conditions; si l’on 
désigne par M, M'les points correspondants, il faut : 1° que la droite MM’ 
soit de longueur invariable; 2° qu’elle fasse des angles constants avec cha- 
cune des tangentes en M et en M’; 3° que les deux plans passant par MM’ 
et par l’une des tangentes fassent entre eux un angle constant. Je veux faire 
connaître ici, sans entrer dans tous les détails de la recherche, les princi- 
paux résultats auxquels elle m'a conduit (*). 

On remarquera tout d’abord que, si l’on a obtenu une solution de ce 


() Dans sa dissertation inaugurale, publiée à Gürlitz en 1907 etintitulée : Ueber die 
Bäcklundsche Transformation der Flächen Kkonstanter Krümmung, M. Otto 
Roelcke s’est occupé de questions analogues. 
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problème, on pourra en déduire une infinité d’autres, dans la définition des- 
quelles entrera une fonction arbitraire d’une variable. Soient, en effet, (C), 
(C’) les deux courbes, et M, M’ un couple quelconque de points correspon- 
dants sur ces courbes. Si l’on considère la surface réglée (R) engendrée par 
la droite MM’, on peut dire, d’après la définition même de la correspon- 
dance; que les deux courbes (C), (C') de la surface doivent couper les géné- 
ratrices rectilignes sous des angles constants et que les plans tangents à la 
surface aux points M, M' doivent faire aussi un angle invariable. Or toutes 
ces propriétés subsistent si l’on déforme la surface réglée en assujettissant 
ses génératrices à demeurer rectilignes. 

On voit donc qu'il est naturel de chercher à résoudre le problème qui 
nous occupe en prenant comme point de départ la surface réglée (R) sur 
laquelle les deux courbes (C), (C') sont tracées. 

in l’abordant de cette manière on est conduit, par une analyse que j'omets, 
au résultat suivant : 


Si les deux courbes (C), (C') ne sont pas toutes deux des trajectoires ortho- 
gonales des génératrices de (R), cette sur face réglée sera applicable sur l'hy- 
perboloide de révolution à une nappe et les deux courbes (CG), (C') seront les 
transformées de deux parallèles quelconques de l'hyperboloide. 


Cette proposition s'étend même au cas limite où la surface (R) serait 
développable; en ce sens que, dans ce cas, la surface (R) aura pour arête 
de rebroussement une courbe à courbure constante et sera applicable sur la 
parte du plan extérieure à un cercle, c’est-à-dire sur un hyperboloïde de 
révolution infiniment aplati. Les courbes (C) et (C”’) s’obtiendront en por- 
tant des longueurs constantes sur la tangente à l'arête de rebroussement à 
partir du point de contact. 

Revenons au cas général. D’après un théorème de Laguerre, on sait que 
les surfaces réglées applicables sur l’hyperboloïde réglé de révolution ont 
pour ligne de striction une courbe de Bertrand, c’est-à-dire une courbe pour 
laquelle la courbure et la torsion sont liées par une équation linéaire. Il est 
facile de caractériser les courbes (C) et (C’) qui sont les transformées des 
parallèles de lhyperboloïde et l’on trouve qu'il existe, entre la courbure, la 
torsion et la dérivée de la courbure par rapport à l’arc, une relation assez 
compliquée, de la forme 
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où a, b, c sont trois constantes. Cette relation n’a rien de particulièrement 
intéressant ; elle montre toutefois qu'il sera 2mpossible de choisir arbitraire- 
ment l’une ou l’autre des courbes (C), (C’) avec lesquelles se construit 
notre première solution. 

Si la courbe (C) satisfait à une ou deux équations de la forme précé- 
dente, elle fournira une ou deux solutions de notre problème. 

Elle ne peut satisfaire à trois solutions de ce genre que si p et + sont con- 
stants, c’est-à-dire si elle est une hélice. Dans ce cas, nous serons conduits 
à une solution qu’on peut caractériser comme il suit : donnons à un corps 
solide quelconque un mouvement hélicoïdal. Tout segment MM'de ce corps 
se déplace de manière que les hélices décrites par ses extrémités soient dans 
la relation qui fait l’objet de ce travail. 

Examinons maintenant le cas écarté dans la recherche précédente, où les 
courbes (C), (C') seraient normales à la droite MM’. Alors l'élément 
linéaire de la surface réglée (R) ne sera plus défini. Si on le met sous la 


forme 
ds?= du?+ [(u — ax) + 6°] dr°, 


on verra facilement qu’on aura seulement entre x et 8 la relation 
B+(a—a)(a—a')= 06, 


où a, a, b sont trois constantes. Mais, comme on peut toujours, par de 
simples quadratures, trouver les surfaces réglées admettant cet élément 
linéaire, on voit qu’on pourra, à l’aide de simples signes de quadratures, 


écrire la solution générale de notre problème. Je reviendrai plus loin sur ce 


point. 


Mais ce qu’il y a de plus intéressant, c’est qu'ici on pourra prendre arbi- 


trairement une des courbes, (C) par exemple. Alors la détermination 


de (C’) dépendra de l'intégration d’une équation de Riccat de la forme 


suivante : 


I sin w 
ds à p 


2 


où 7; = et s désignent les courbures et l’are de la courbe (C). On sera donc 


conduit à une méthode générale de transformation applicable à une courbe 


quelconque (GC), et permettant d'en déduire une suite illimitée de courbes nou- 


velles. 


On se trouve ainsi en présence d’une série de problèmes analogues à ceux 


qu’on rencontre dans l'étude des transformations des surfaces à courbure 
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constante. On lira leur ‘étude complète dans le Mémoire développé, qui 
paraîtra dans le Recueil de l’Académie. Je me bornerai ici à quelques-uns 
des résultats que j'ai obtenus. 

J'ai été conduit à examiner si un dquadrilatère, dont les côtés 
demeurent invariables, peut se déformer de telle manière que ses 
dièdres demeurent, eux aussi, invariables. On reconnaît que cela ne peut 
arriver que si le quadrilatère est un parallélogramme gauche, c’est-à-dire 
si ses côtés opposés sont égaux. Alors les rapports des sinus des dièdres du 
quadrilatère à leurs arêtes sont égaux en valeur absolue; et il suffit qu’un 
des dièdres soit constant pour qu’il en soit de même de tous les autres. On 
est ainsi conduit au parallélogramme gauche qui se présente dans l'étude 
de la transformation de M. Bäcklund, faite par M. Bianchi. 

La suite de la recherche m'a aussi conduit à examiner si un quadrilatère 
invariable peut se déformer de telle manière que chaque sommet décrive 
une courbe normale aux deux côtés qui se croisent en ce point. 

En dehors de la solution banale fournie par quatre trajectoires orthogo- 
nales d’un plan mobile et par le quadrilatère plan invariable que forment 
les pieds de ces trajectoires, j'ai obtenu la solution suivante qui m’a permis 
de compléter le théorème, rappelé plus haut, de Laguerre : 


Soit ABCD le quadrilatère cherché. Ses deux diagonales AC, BD en- 
gendrent des surfaces réglées (R), (R') qui, l’une et l’autre, sont applicables 
sur le même hyperboloïde de révolution (H). Les pieds de la plus courte dis- 
tance des diagonales AC et BD décrivent les lignes de striction des deux sur- 
faces réglées qui sont, comme on sait, des courbes de Bertrand et qui ont, 
l’une et l’autre, pour normale principale, la plus courte distance des diago- 
nales. Ces deux diagonales sont des axes de rotation conjugués dans le mou- 
vement de la figure invariable formée par le quadrilatère et les points centraux 
des deux diagonales. 

L'hyperboloide (H) est celui qui aurait pour axe l’une des diagonales et 
pour génératrice l’autre diagonale. Par exemple, l’hyperboloide ayant AG 
pour axe et BD pour génératrice se raccordera suivant cetle génératrice avec 
la surface (R'), sur laquelle il roulera. Il en sera de même, en ce qui con- 
cerne (KR), de l’hyperboloïde ayant AC pour génératrice et BD pour axe, 
hyperboloïde évidemment égal au précédent. 


La méthode que nous avons suivie dans la recherche précédente lie l’étude 
de la question proposée à la considération de la surface réglée (R) sur la- 
quelle sont tracées les courbes (C) et (C). Dans le cas où ces courbes sont 
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normales à la ligne MM’, nous avons donné une relation entre « et f à la- 
quelle doit satisfaire l'élément linéaire de la surface réglée (R). Or, cette 
relation caractérise, d’après une proposition due à Bour, les surfaces réglées 
qui peuvent être déformées de telle manière que leurs génératrices recti- 
lignes deviennent les normales principales de deux courbes gauches. Nous 
pouvons donc énoncer la proposition suivante, à laquelle on est conduit 
directement par quelques considérations géométriques : 


Pour obtenir toutes les solutions de notre problème dans lesquelles les courbes 
(C), (C’) sont normales à la droite qui joint les points correspondants, il suf- 
Jira de construire tous les couples de courbes de Bertrand (K ) et (K') qui ont 
les mêmes normales principales, puis de déformer d’une manière quelconque la 
surface gauche formée par ces normales principales. La solution générale du 
problème sera alors finie par les transformées (CG) et (C") des courbes de Ber- 
trand. 


Il est clair que toutes ces opérations n’exigeront que de simples quadra- 
tures. 

Nous terminerons en disant quelques mots d’un cas particulier où la solu- 
tion de notre problème s’obtiendra sans aucune intégration : c’est celui où, 
les courbes (C), (C’) demeurant toujours normales à MM, les tangentes aux 
deux courbes en M et en M' sont, en outre, assujetties, non à faire un angle 
constant quelconque, mais à étre rectangulaires. 

Dans ce cas, si l’on se donne arbitrairement la courbe (C), la courbe (C’) 
se déterminera de la manière suivante : si æ, y, z désignent les coordonnées 
rectangulaires du point M de (C), set o l’arc et Le rayon de courbure de la 
courbe, / la distance constante MM’, les coordonnées du point correspon- 
dant M’ de (C') seront données par l’équation 


‘dy d'z dz dy 
ds ds? ds ds? 
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et celles qu’on en déduit par des permutations circulaires. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'application de la télégraphie sans jil à l'amélioration 
des avertissements météorologiques. Note de M. G. Bicourpax. 


A mesure que s'accroît la portée de la télégraphie sans fil le nombre de 
ses applications augmente considérablement. 


A 


886 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il y a quatre ans, j'ai communiqué (*) à l'Académie les expériences que 
j'avais faites pour la transmission de l’heure par les ondes hertziennes; et 
déjà J.-A. Normand avait proposé la même méthode (?) pour donner l’heure 
à la mer. ' 

Quelques mois après, M. Th. Albrecht publia (*}) ses expériences de dé- 
termination des longitudes par la télégraphie sans fil. 

Récemment, M. Guyou reprenait (*) un projet analogue à celui de 
J.-A. Normand, et M. Bouquet de la Grye le généralisait (°) très avanta- 
geusement en proposant d'employer un seul signal pour la Terre entière. 

Aujourd'hui je désire indiquer l’usage qu’on peut faire de la télégraphie 
sans fil pour améliorer les avertissements météorologiques. 

On sait que dans nos régions l’état du temps est surtout en relation avec 
le passage des dépressions atmosphériques; et ces dépressions, venant géné- 
ralement de l'Ouest, arrivent des parties de l'Atlantique situées au nord du 
35° degré de latitude boréale. 

La moitié à peu près de ces dépressions viennent de l'Amérique du Nord; 
les autres se forment en plein Atlantique; pour prévoir avec succès l’arrivée 
et la marche des unes et des autres, sur les côtes occidentales de l'Europe, 
il faudrait en plein Océan des points d'observation qui font défaut. 

On a souvent pensé à des stations flottantes, reliées chacune aux conti- 
nents par un fil télégraphique ; mais on sent combien une telle solution aurait 
été difficile et coûteuse à réaliser; aussi n’a-t-elle pas même été tentée. 

Grâce à l'emploi des ondes hertziennes on pourrait aujourd’hui supprimer 
non seulement le fil télégraphique, mais encore la station flottante spéciale 
elle-même. 

Pour cela il suffirait que certains navires à vapeur télégraphient, par 
exemple une fois par jour, leur position géographique et les données mé- 
téorologiques qu'ils y observent. 


(:) G. Bicourpan, Sur la distribution de l’heure à distance, au moyen de la télé- 
graphie sans fil (Comptes rendus, t. CXXXVUIL, 27 juin 1904, p. 1657-1659). 

(?) J.-A. Normanp, Sur le réglage des montres à la mer par la télégraphie sans 
fil (Comptes rendus, t. CXXXIX, r1 juillet 1904, p. 118). 

(3) Ta. Azsrecur, Ueber die Verivendbarkeit der drathlosen Telegraphie bet Län- 
genbestimmungen (Astr. Nachr., n° 3982, Bd. CLXVI, col. 337-344). 

(*) E. Guxou, Détermination des longitudes en mer par la télégraphie sans fil 
(Comptes rendus, t. CXLVI, 13 avril 1908, p. 800-801). 

(5) Bouquer D£ La GRYE, Délermination de l'heure, Sur terre et sur mer, à l’aide 
de la télégraphie sans fil (Comptes rendus, t. CXLVI, 30 mars 1908, p. 671-673). 
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Les paquebotssont indiqués pour cela; en assez grand nombre déjà ils 
possèdent loutillage nécessaire à la transmission sans fil, et ils connaissent 
toujours avec assez d’exactitude le point où ils se trouvent. 

Par ce moyen, les conditions, défavorables à la prévision du temps, dans 
lesquelles se trouve l'Europe occidentale, seraient très heureusement mo- 
difiées ; et l’agriculture, comme la marine, etc., pourraient y trouver des 
avantages économiques très considérables. 


ZOOLOGIE. — Sur les relations zoologiques des Crevettes de la tribu des Sténopidés. 
Note de M. i.-L. Bouvier. 


De tous les Macroures nageurs, ceux dont on connaît le moins l’histoire 
zoologique sont les représentants de la tribu des Sténopidés. On les range 
parmi les Crevettes, encore qu’ils n’aient pas le corps latéralement com- 
primé et qu'ils présentent une adaptation manifeste à la marche comme les 
Reptantia, maison n’est pas fixé sur leurs affinités réelles. Claus et M. Boas 
ont voulu voir dans leurs branchies filamenteuses (trichobranchies) une 
simple modification des branchies arborescentes (dendrobranchies) des 
Pénéides et les ont intimement rapprochés de cette dernière tribu; Spence 
Bate en a fait une tribu spéciale sans se prononcer sur leur filiation ; enfin, 
récemment, dans une fine étude sur l’ensemble des Crustacés décapodes, 
M. Borradaile observe que les Sténopides n’ont pas d’affinités directes avec 
les Pénéides, sans d’ailleurs fixer leur position zoologique qui est, dit-il, 
extrèmement douteuse. Grâce aux recherches que j'ai entreprises sur les 
Sténopides des collections du Muséum et sur ceux recueillis en profondeur 
par le Blake et le Talisman, j'ai pu établir les affinités intimes des divers 
représentants de la tribu et peut-être entrevoir-les relations de ces Macroures 
avec les autres Crustacés. 

|. Affinités intimes des divers Sténopidés. — Les Sténopidés actuellement 
connus se répartissent entre les cinq genres suivants : Engystenopus Alcock 
et And., 1894 (r espèce); Richardina À. Milne-Edwards, 1881 (4 espèces); 
Stenopusculus Richters, 1880 (3 espèces); Stenopus Latreille, 1829 (6 espèces ) 
et Spongicola de Haan, 1850 (5 espèces). Les Senopusculus et Stenopus sont 
littoraux ou sublittoraux, tandis que les représentants des trois autres genres 
se tiennent à des profondeurs plus ou moins grandes et, comme les Steno- 
puseulus, ne présentent que de faibles dimensions. 

Je ne connais l’unique espèce du genre Engystenopus que par la figure et 


1 
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la description excellentes qu’en a données M. Alcock ; mais à cause de ses 
téguments à peu près inermes et des longs doigts normaux de ses vraies 
pattes ambulatoires (pattes IV et V), on peut bien affirmer que cette espèce 


est l’une des plus primitives de la tribu. Les Richardina s'y rattachent par 


celles de leurs formes, telles que la À. spinicineta À. Milne-Edwards et la 


R. Fredericit Lo Bianco, dont les doigts des pattes ambulatoires sont encore 
restés longs et simples. Mais ensuite se manifeste un des caractères les plus 
typiques de l'adaptation sténopidienne : dans la À. spongicola Alec. et And., 
les doigts des pattes ambulatoires sont déjà très courts et terminés par deux 
griffes, et J'ai observé le même caractère chez une espèce nouvelle trouvée 
par le Talisman au large des côtes marocaines et soudanaises. Cette espèce 
recevra le nom de R. Edwardsi ; elle se distingue de la À. spongicola par le 
plus grand allongement de ses pattes ambulatoires et par les articles plus 
nombreux (4 et 5 au lieu de 3 et 2) en lesquels se divisent le carpe et le 
propodite des mêmes pattes. 

La division du carpe et du propodite des pattes IV et V commence à se 
manifester dans les Engystenopus et apparaît plus nette dans la Richardina. 
Elle se retrouve chez la plupart des Stenopusculus, mais comme on ne l'ob- 
serve pas encore dans le S. scabricaudatus, on doit croire que les Crustacés 
de ce genre se rattachent à des Engystenopus éteints ou encore inconnus, 
chez lesquels le .carpe et le propodite des pattes ambulatoires sont restés 
normaux, c’est-à-dire indivis. Au surplus, les Stenopusculus ont les courts 
doigts bifides de la Richardina Ediwardsi et se recouvrent d’une riche garni- 
ture d’épines. Ils ont à coup sûr fourni la souche des Stenopus, qu’on doit 
considérer comme des Stenopusculus où la taille est devenue plus grande et 
où les articulations secondaires du carpe et du propodite des pattes ambu- 
latoires sont apparues plus nombreuses. 

Ainsi, les Richardina n’ont pas servi d’intermédiaire entre les Engyste- 
nopus et les Sténopidés typiques; elles ne présentent pas davantage d’afi- 
nités directes avec les Spongicola, encore qu'elles soient aveugles comme la 
Spongicola inermis Bouv. (pour cette raison rangée d’abord dans les Rtchar- 
dina) et que certaines d’entre elles (R. spongicola Alc. et And.) se tiennent 
en commensales dans les Éponges. Il y a tout simplement convergence pour 
quelques caractères (atrophie des yeux) et certaines habitudes (commensa- 
lisme). Étant donnés le carpe et le propodite simples de leurs pattes ambu- 
latoires, les Spongicola ne sauraient se rattacher aux Richardina, ei se rap- 
prochent au contraire du Stenopusculus scabricaudatus où a persisté le même 
caractère primitif. Elles forment du reste un genre par enchainements des 
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plus curieux : dans la Sp. venusta de Haan et la Sp. audamanica Alcock, on 
observe encore une certaine armature épineuse sur les chélipèdes, des épipo- 
dites bien développés à la base des pattes et des rudiments d’exopodites à 
la base des maxillipèdes externes; dans la Sp. Kæhlert Caullery, ces rudi- 
ments disparaissent en même temps que les exopodites des maxillipèdes 
intermédiaires; dans la Sp. evoluta, les épipodites des pattes ambulatoires 
s'atrophient à leur tour; dans la Sp. inermis enfin, on voit disparaitre en 
outre six arthrobranchies sur onze, la pleurobranchie des pattes-màchoires 
intermédiaires et la totalité du pigment des yeux, de sorte que l'animal 
doit être complètement aveugle. On sait que la pigmentation des yeux est 
déjà très réduite dans la Sp. Kæhlert et dans la Sp. evoluta. 

Pour bien caractériser les effets de cette évolution, il suffira de mettre en 
regard la formule appendiculaire thoracique normalement dmopadienne 65) 
et al de la Spongicola inermus : 


Stenopus spinosus. Spongicola inermis. 

RE SES —— 
Pattes. Maxillipèdes. Pattes. Maxillipèdes. 
A —— , EE A — 
NAIL LT PAT: D ENT 1 NOR ELVAR EXT AIT EL TS AU 4e 
Pleurohranchiesi.SMENL Hifi A M6). MAÉ E0 AMONT ELU à I o) 
Amtiirobranchies 410% 2 423 2 a à 215 1"0 où TU PH tie lT 1 ( 
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Affinités avec les autres groupes. — Les Sténopides semblent, au premier 
abord, se rapprocher beaucoup des Pénéides, en ce sens que leurs pattes 
des trois paires antérieures sont terminées en pince, et que les épimères de 
leur segment abdominal antérieur recouvrent plus ou moins ceux du seg- 
ment suivant; j'ai pu même observer qu'ils présentent, comme les Pénéides 
et les Aristéinés, une écaille antennulaire externe (il est vrai réduite) et 
toujours, sauf les Spongicola, des organes sétifères nettoyeurs sur le carpe 
et les pinces des pattes de la première paire. 

Mais les différences entre les deux groupes sont fort grandes, et certaines 
impliquent des relations avec les Schizopodes, sans l’intermédiaire des 


(1) J'ai observé cette formule dans Stenopus spinosus Risso et ÆRichardina 
Edwardsi Bouv.; elle est identique dans Spongicola venusta de Haan, avec l’exopo- 
dite des maxillipèdes 3 qui est rudimentaire. En ce qui concerne les maxillipèdes 2, mes 
observations ne concordent pas complètement avec celles des autres auteurs. 


C. R., 1908, 1° Semestre. (T. CXLVI, N° 17.) 117 


800 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pénéides. C'est ainsi que les palpes mandibulaires des Sténopides se com- 
posent de trois articles comme ceux des Schizopodes, tandis qu'ils se 
réduisent à deux articles chez les Pénéides. Il semble bien même que 
Sténopides et Pénéides se rattachent à des formes schizopodiennes diffé- 
rentes. Avec leurs pédoncules oculaires munis fréquemment d’une saillie 
dorsale accessoire, leurs palpes mandibulaires très développés (!), lle lobe 
postérieur en retrait ou rudimentaire des dacmiïes internes de leurs maxilles, 
les fouets exopodiaux richement segmentés de leurs maxillipèdes, et les 
rames de leurs pléopodes divisées plus ou moins en nombreux articles, les 
Pénéides se rapprochent surtout des Schizopodes lophogastridés; tandis 
que les Sténopides se rapprochent des Schizopodes euphausiens par leurs 
pédoncules oculaires simples, leurs palpes mandibulaires de médiocre 
taille (!), les lobes également saillants des lacinies internes de leurs maxilles, 
les exopodites lamelleux (pourtant un peu segmentés au sommet) de leurs 
maxillipèdes et les rames en feuilles simples de leurs pléopodes. 

A ces considérations il faut ajouter la suivante qui en relève encore lin- 
térèt : les branchies des Pénéides sont du même type dendrobranchial 
que les rameaux constitutifs des panaches branchiaux des Lophogastridés, 
et celles des Sténopides du type trichobranchial comme les rameaux ‘des 
panaches des Euphausiidés; dans chacune des deux familles, chaque 
branchie semble représenter un rameau du panache branchial de la famille 
schizopodienne correspondante. 

Ces affinités nous paraissent importantes, mais ce serait une erreur de 
croire qu’elles permettent de rattacher les Pénéides et les Sténopides 
actuels aux Schizopodes actuellement connus. Là comme partout, l'évo- 
lution a suivi son cours, faisant apparaître des caractères qui n’existaient 
pas au début, et disparaître certaines formes primitivesqui'ont servi d'inter- 
médiaire. 

Mais il semble rationnel de supposerque les Schizopodes primitifs étaïent, 
comime des Phyllocarides (Nébalies) dont üls dérivent, ‘dépourvus de 
pléopodes antérieurs modifiés en pétasma pour l’accouplement, puis qu'ils 
présentaient à la fois un épipodite non différencié en ame ‘incubatrice et 
un proépipodite comme les Branchippidés et les Schizopodes du genre 
Anaspides. De cette souche commune seraient issues deux formes : l’une 


(*) L'article basilaire de ces palpes est absent chez les Pénéides et très réduit chez 
les Lophogastridés; il est au contraire bien développé ‘chez les Sténopidés et les 
Euphaustidés. 
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MP hosasindienne, c’est-à-dire  dendrobranchiale, qui aurait donné les” 


Lophogastridés (sans pétasma, épipodites en lames incubatrices), les Carides 
ou vraies Crevettes (sans pétasma) et les Pénéides (avec pétasma); l’autre 
euphausidienne, c’est-à-dire trichobranchiale, dont la descendance compren- 
drait les Euphausiidés actuels (avec pétasma), tous les Décapodes mar- 
cheurs ou Reptantia, et les Sténopides, qui sont dépourvus de pléopodes 
copulateurs comme certains de ces derniers. 

J’ai fait rentrer dans ce Tableau les Carides qui sont phyllobranchiaux et 
les Reptantia dont les formes primitives ont des trichobranchies et les 
autres des phyllobranchies. Mais il est amplement démontré que les lamelles 
des phyllobranchies sont le résultat d’une concrescence des filaments qui 
constituent les trichobranchies. 


CORRESPONDANCE. 


_ M. le SeeréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


EMMANUEL SWEDENBORG, Opera quædam aut inediia aut obsoleta de rebus . 


naturalibus nunc edita se auspiciüs. Regiæ Academie sctentiarum Suecicæe. 
EE. Cosmologica. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’entropie. Note de M. Auric. (Extrait) 


Appelons 6, la masse de l’éther par unité de volume et p la densité du 
milieu qui seule est accessible à nos moyens de mesure. Soient x, et + les 
pressions correspondantes : pour une transformation infinitésimale nécessi- 
tant une énergie de et donnant une augmentation de volume dy on aura, en 
considérant l'unité de volume, 


de = pm dv F: er dv, 


e en rapportant l'équation à l’unité de masse de la matière pondérable, 


de de 
— = me + T dv. 


; NX | p 
Si l’on admet avec beaucoup de physiciens que la pression T, représente 


LI 


w' ! aie a * PNA x + 
" MMORS RS DT SE ES ae SR SE ES SR 


nù Lee 
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la température absolue T du milieu et si l’on pose 


1 dv 


ar ds, 


p 
on obtient la relation bien connue 


le 
— =T ds + rdv, 


dans laquelle s représente l’entropie. 
Le coefficient différentiel . serait donc égal au rapport des densités res- 


pectives de l’éther et de la matière. 
Cette manière d'envisager l’entropie permettrait d'en tirer des consé- 
quences intéressantes. 


PHYSIQUE. — Sur l’ionisation de l'air par la lumière ultra-violette. 
Note de M. Eueëne BLocn, présentée par M. J. Violle. 


1. On sait que M. Lenard a, dans deux importants Mémoires ('}, étudié 
l’action ionisante de l’ultra-violet extrême sur les gaz et surtout sur l'air. 
Il a constaté en particulier une anomalie remarquable dans les mobilités 
des ions produits : les ions négatifs sont de petits ions à grande mobilité et 
les ions positifs de gros ions à faible mobilité. Cette dissymétrie peut faire 
supposer que l’ultra-violet, agissant sur les particules en suspension dans 
l'air, en fait sortir des corpuscules négatifs, comme il arrive dans l'effet 
photo-électrique de Hertz; ceux-ci se transformeraient dans l'air en 1ons 
négatifs ordinaires, pendant que les poussières, prenant une charge positive, 
deviendraient de gros ions. L'effet Lenard ne serait donc qu’un cas parti- 
culier de l'effet photo-tlectrique de Hertz. Tout récemment, cependant, le 
professeur J.-J. Thomson (?) a retrouvé un effet direct de l’ultra-violet sur 
l'air. Cet effet, extrêmement faible, puisque la conductibilité prise par l'air 
ne surpasserait que huit fois sa conductibilité propre, serait de plus entière- 
ment supprimé lorsque les radiations ont traversé plus de 3" d’air. Mais 
il semble dès l’abord qu'il ne puisse y avoir rien de commun entre cet eflet 


(*) Lexar, Ann. de Drude, 1900, t. I, p. 486, et t. Ill, p- 298. 
(©) J.-J. Tnouson, Proceedings de Cambridge, mars 1908, p. 417. 


” 
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. 
et l’effet Lenard, dont l'intensité est beaucoup plus considérable, et qui 
s'étend dans l’air jusqu’à 5o°". | 

2. Sans rien préjuger de l'effet très minime signalé par J.-J. Thomson, 
il m’a semblé que les phénomènes découverts par Lenard méritaient d’être 
étudiés à nouveau, afin d’élucider le mode de formation des gros ions 
positifs et le rôle des particules en suspension dans les gaz. 

Les sources d’ultra-violet utilisées ont été les suivantes : 1° l’étincelle 
fortement condensée jaillissant entre pointes d'aluminium; 2 l'arc au 
mercure de Heræus à ampoule de quartz fondu. L'appareil de mesure était 
un électromètre Curie sensible (1000 divisions par volt). Les expériences 
ont été de deux sortes. 


Dans les unes le gaz est immobile et placé entre les armatures d’un condensateur 
plan, éloignées de 25°* environ. Ce condensateur est contenu dans une boîte métal- 
lique qu’on peut fermer et où la lumière pénètre par une fenêtre de quartz de 35mm 
de côté. Si la boîte vient d’être fermée et renferme par suite des poussières, l’ultra-violet 
y produit une conductibilité temporaire, très rapidement affaiblie et amenée bientôt 
à une petite fraction de sa valeur initiale (par exemple -L). Cette très faible conduc- 
tibilité résiduelle paraît attribuable à l’effet Hertz sur les parois de la boîte. La con- 
ductibilité reparaît si l’on rouvre un instant la boîte ou si l’on y insuffle de l’air non 
filtré. Si l’on y insuffle de l'air filtré sur coton, elle ne reparaît pas, et même on fait 
disparaître ainsi une conductibilité préalablement existante. Pour fixer les idées J'in- 
diquerai que la conductibilité initiale après ouverture de la boîte est environ la 
moitié de celle que provoque, dans le même appareil, un échantillon de radium de 
radioactivité 1000 environ contenu dans un tube de verre et ionisant à travers le cou- 
vercle de la boîte (zinc de 1"), 

D'autres expériences ont été faites par une méthode de courant gazeux. L'air est 
soumis à l’ultra-violet dans une chambre à fenêtre de quartz et arrive ensuite dans un 
condensateur cylindrique où on l’étudie. Ici encore l’air filtré donne un courant pra- 
tiquement nul et Pair non filtré un courant très appréciable. Ces résultats sont 
indépendants du signe des charges recueillies, À champ égal, le courant est plus intense 
quand on recueille les ions négatifs, et il est d’ailleurs toujours difficile à saturer. 


Dans toutes ces expériences la source de lumière est placée à des distances 
de la fenêtre de quartz d’au moins 5°, Je me crois donc en droit de con- 
clure que, dans ces conditions, la plus grande partie de l'effet Lenard est 
attribuable à la présence de particules photo-électriques en suspension dans le gaz. 
Lorsque le gaz est dénué de poussières, l'effet Lenard, s’il existe, ne repré- 
sente qu'une très faible fraction de l'effet dû aux poussières. 

Je me propose de continuer ces recherches. 


#-. FL RS 
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PHYSIQUE. — De la vitesse de transport des ions H, CL et OH dans l’élec- 
trolyse des dissolutions d'acide chlorhydrique. Note de M. E. Doumenr, 
transmise par M. d’Arsonval. 


Si lon calcule les facteurs de transport des ions H et CI dans lélectrolyse 
des dissolutions de HCÏ en tenant compte de ce fait qu’une partie du courant 
seulement sert à l’électrolyse de ce corps, on arrive à des résultats tout 
autres que ceux qui sont admis dans l'hypothèse de Hittorf. 

in effet, si l’on représente par p la perte en acide chlorhydrique au pôle 
négatif, suivant qu'on admet que tout le courant sert à l’électrolyse de HCI 
ou qu’on lient compte du facteur d’ionisation de l’eau, les poids d’acide 


: P s 
électrolysé seront P ou + et les facteurs de transport seront : dans le premier 


3 3 
cas 5 et Tr — L; dans le second . et 1 — … Les rapports de ces deux fac- 
teurs qui, dans l'hypothèse de Hittorf, sont les mêmes que le rapport des 
3pP 


. . D . 
vitesses des ions, seront —2— dans le premier cas et ———— dans le second. 
P — p P—5p 


Suivant qu’on adopte l’une ou l’autre manière de voir on arrive à des con- 
clusions très différentes. 


Par exemple, dans une série de trois déterminations faites avec des courants de 
oP,02 à o%%P,20 et des dissolutions contenant de 35 à 858 d’acide par litre, j'ai obtenu 
les pertes suivantes à la cathode : 


PAS RAR + 08,093 08,01 0#,022 
Les volumes d'hydrogène dégagés par le même courant ont été : 
PRE LE RASE TONE:S 925, à DU 
dont les poids équivalents d’acide chlorhydrique sont: 
RS EN RCE cRse 08, 944 05,304 08,126 


Les facteurs de transport sont respectivement : 
1° Si l’on ne tient pas compte de lionisation de Peau :- 


ET cui y + voa ai «+ 0,170 0,168. 0,174 + 


CN UE A NE de à + 0,830 0,832 0,826 
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29 Si l’on tient compte au contraire de l’ionisation de l’eau : 


P 
P'— 
que les ions H et CI sont transportés avec des vitesses très inégales; dans le second au 


. 3p 
contraire, les rapports F5 


ons sont transportés sensiblement avec la même vitesse. 


Dans le premier cas les rapports seront très différents de 1, ce qui indique 
D 


seront très voisins de l’unité, ce qui suppose que ces 


Pour décider laquelle de ces deux conclusions est la vraie, il suffit de 
mesurer l'appauvrissement aux deux pôles. Dans le premier cas, ces appau- 
vrissements seront très différents ; ils seront au contraire très voisins dans 
; le second. 

Expériences. — Pour obtenir des résultats corrects, il est indispensable d'éviter le 
dégagement de chlore et Ja production d'acide hypochloreux. On y arrive à peu près 
en opérant avec des dissolutions étendues (de 1 à 5 pour 100) et des courants faibles 
(o*®P,00ù à o%p,020). Une très rapide ébullition de la liqueur anodique suffit d’ail- 


leurs pour entraîner, sans perte de HCI, les gaz qu’elle pourrait retenir. 
Dans les trois déterminations suivantes, les volumes d'hydrogène dégagés ‘ont été : 


se REA .. 320) 99 FA ent 4 Gien 08 
dont les poids équivalents d'acide chlorhydrique sont : 


+00 PET EME. 10.22. TIOK, 100 08, 128 08, 200 


2: J'ai trouvé comme perte d'acide : 
1° Au pôle négatif : 


PR RE T fe "06, 019 068,027 , 05,039 


ARR ruse 00019 05,027 05,03/ 


À ce même pôle, j'aurais dû trouver : 
“° Si l’ionisation de l’eau de la dissolution n'intervient pas : 


P —p. LAC SAME 08,087 oë,13r 06,165 


“0 Si l'ionisation de l’eau intervient : 


Pr. 0 08,010 m0: 08, 026 0%, 033 


RE TR PA 


si © 


+ 


P = ji he 


L à né ts  ÈN, 
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— 
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Ainsi, par une mesure directe des appauvrissements aux deux pôles, on 
trouve que la perte à l’anode est sensiblement la même qu’à la cathode. 
Il faut donc tirer de ces expériences les conclusions suivantes : 


1° L'ionisation de l’eau intervient d’une façon active dans l’électrolyse des 
dissolutions d'acide chlorhydrique. 
2° La vitesse de transport des ions H et CI est très sensiblement la méme. 


Il n’est malheureusement pas possible de s'assurer, par des mesures 
directes, si la vitesse des ions OH est ou n’est pas la même que celle des 
ions H et CI. Nous en sommes réduits à faire à ce sujet des hypothèses. 
Mais si l’on admet que les ions OH se propagent avec la même vitesse que 
les ions CI, on arrive à une interprétation très simple et très satisfaisante 
des phénomènes qui se passent dans l’électrolyse des dissolutions de HCI. 
En effet, employant la représentation habituelle des chaînes d'ions placées 
entre les électrodes coupées par une cloison idéale M, 


M 
HENH TONER AA HAS EE ONE OR TEE 
Ci OH OH Cl OH OH GLS OHLOH CI ORALE 


on voit que, lorsque 3 ions H auront passé de la cuve (+) dans la cuve (—), 
3 ionsélectronégatifs (1 ion Clet 2 ions OH) auront progressé en sens inverse. 


— M D 
Fe POIs OR 2 CN 2 Pa à EU à loi : à Ric dat 2. H OH H 
: CL'OH.-0H | @L.OH.OH. GL'OH OMMCIOMEOH 


Les deux chaînes se seront déplacées également, l’une vers la droite, l’autre 
vers la gauche, transportant chacune des charges égales d'électricité. Il se 
sera dégagé 6 ions H au pôle négatif et 6 ions électronégatifs (2 ions Cl et 
4 ions OH) au pôle positif. Chaque cuve se sera appauvrie également 
en CI, en OH et en H. 


PHYSIQUE. — Recherche de l’helium dans les minerais contenant de l’urane. 
Note de M. F. Borpas, transmise par M. d’Arsonval. 


J'ai indiqué dans une précédente Note (!) comment on pouvait déter- 


(*) Comptes rendus, 23 mars 1908. 
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miner, grâce à un dispositif spécial, la présence de l’hélium dans certains 
minéraux rares. 

Le procédé est d’une très grande sensibilité; on peut, lorsque le minerai 
est riche en hélium comme dans la brœggerite, la Uebigite, Væschynite, 
caractériser nettement ce gaz en employant 1"8 ou 2"8 de matière. 

Il est indispensable, lorsqu'on fait une étude systématique de minéraux 
en vue de rechercher l’hélium, de prendre des précautions très grandes afin 
d'éviter toute trace de gaz résiduel après chaque opération. 

J'ai vérifié que tous les minerais uranifères ne dégagent leur hélium qu’à 
une température supérieure à 250°; on peut donc se débarrasser de l’humi- 
dité ainsi que d’une partie des gaz étrangers occlus en maintenant le 
minerai à étudier, finement broyé, à une température voisine de 200°. 


La poudre est alors introduite dans le tube de quartz, on fait ensuite le vide jusqu’au 
vide absolu. On chauffe vers 4oo° et l’on constate le dégagement d’hélium, mélangé 
d’un peu d'hydrogène et de faibles traces d'oxygène. : 

L'oxygène est rapidement absorbé par le charbon et, enfin, l'hydrogène disparait 
à son tour au bout de quelques minutes. C’est dans ces condilions que j'ai constaté 
que la raie de l’hélium située dans le rouge n'était pas à À — 667,8 mais bien à 
À = 669, 1. Cette raie est à peine visible lorsque l’hélium est mélangé d'hydrogène, 
elle apparaît peu à peu lorsque l'absorption de l'hydrogène s’accentue; elle ne tarde 
pas à dépasser en intensité la raie rouge de l'hydrogène À — 656,3. 

On rencontre aussi, beaucoup plus à gauche, une seconde raie, très peu intense, 
qui a pour longueur d'onde À — 308,2. Cette raie est surtout nette dans l’hélium pro- 
venant de la samarskite d'Arundal, de la Johannite de Joachimstal, de la liebigite 
de Saxe, de la bræggerite de Road (Norvège), de l’æschynite de Hiteroë (Norvège), 
de la pechblende de Joachimstal. 


J'ai examiné à plusieurs reprises des résidus de pechblende très radio- 
actifs qui étaient conservés en flacons bouchés depuis plusieurs années ("); 
ces résidus ne contenaient pas d’hélium, l’analyse chimique n’a pas permis 
de reconnaître la présence de l'uranium. Je me borne pour le moment à 
signaler le fait, me réservant d’y revenir dans la suite. 

L’hélium est très abondant et semble combiné à l’urane dans la samar- 
skite d’Arundal, la rœgétte du Japon, l’euxénite d’'Arundal, l'yttrotantalite 
de Suède et l’annerædite de Norvège. On rencontre encore de l’hélium, mais 
en moindre abondance, dans la wæhlerite de Norvège, le pyrochlore de 


 l’Oural, la polycrase de Norvège, la trœægerite de Saxe, la æénotime d’Arun- 


(1) Ces échantillons m'ont été gracieusement offerts par M. Besson, directeur de la 
Société des Produits chimiques. 
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dal, la gummite de Saxe, la thorite-orangite de Norvège, la niobue-columbite 
d'Australie. j 

Les minéraux dans lesquels les sels d’urane sont nettement définis ou 
cristallisés ne dégagent pas d'hélium ; tel est le cas de la torbernute, l’autunite 
de Saint-Symphorien, la carnotite de Californie. 

Enfin j'ai caractérisé l'hélium par sa raie À — 5878 dans un échantillon 
de bismuth natif de Saxe, tandis qu'un autre échantillon de bismuth avec 
smaliine de Cornouailles n’a rien donné. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l’emplor direct des copals dans la fabrication 
des vernis sans pyrogénation préalable. Note de M. Acu. Livacne, pré- 


sentée par M. Troost. 


Les copals donnent des vernis d'autant meilleurs qu'ils sont plus durs, 
mais leur dissolution directe dans les divers dissolvants employés pour la 
fabrication des vernis n’est que partielle, à moins, comme l’a montré Vio- 
lette, qu'on ne les soumette d’abord à l’action de la chaleur, de manière à 
leur faire perdre, par une pyrogénation préalable, de + à £ de leur poids. 
Il en résulte que cette opération, pratiquée empiriquement, non seulement 
cause une perte importante, mais donne des copals soit incomplètement 
solubilisés, d’où des vernis troubles; soit, au contraire, des copals trop for- 
tement pyrogénés, d’où des vernis colorés et collants. 

On a bien cherché à employer un mélange de plusieurs dissolvants; mais 
si, dans certains cas, on obtient une dissolution complète, le vernis obtenu 
se trouble au fur et à mesure de l’évaporation des dissolvants les plus vola- 
tls. J’ai donc cherché à pratiquer directement la dissolution dans un dis- 
solvant unique et, après de nombreux essais, je me suis arrêté à l'alcool 
amylique qui, d’après Vogel, serait un dissolvant très actif, dans lequel les 
copals se gonfleraient rapidement etse dissoudraient complètement à l’ébul- 
lition. 

Cette remarque, qui est vraie pour certains copals, ne l’est cependant pas 
pour les copals les plus durs; j'ai constaté qu’une partie importante restait 
insoluble, même après un contact d’une année. Mais si lon emploie de 
Palcool amylique contenant quelques millièmes d'acide, de l’acide nitrique 
par exemple, et si l’on y laisse se gonfler le copal très finement pulvérisé 
(soit 4 parties d’alcool pour 1 partie de copal), on obtient une dissolution 
complète après un laps de temps qui n’excède pas une vingtaine de jours 
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pour les copals les plus durs, comme ceux de Zanzibar et de Madagascar. 
Cette durée peut être abrégée soit par l'agitation, soit par la chaleur. 
P 8 P 5 ? y 


La solution ainsi obtenue, parfaitement limpide, peut être concentrée sans se 
troubler; de plus, l’addition d’essence de térébenthine ne produit aucune précipita- 
tion et, en chassant par distillation l’alcool amylique, il reste une dissolution limpide 
de la totalité du copal dans l'essence de térébenthine, Avant de concentrer les liquides, 
il est bon de les agiter avec un peu de carbonate de baryte, pour neutraliser l'acide et 
les empêcher de se colorer. 

J'ai pu dissoudre ainsi les copals durs de Zanzibar, de Madagascar, de Benguela, et 
les copals demi-durs Kourie, Manille durs et Manille Makassar, obtenant des vernis 
volatils à base d'alcool amylique, d'essence de térébenthine ou d’un mélange d’alcool 
amylique et d’alcool éthylique, dans lesquels se trouvait le copal n’ayant été l’objet 
d'aucun traitement susceptible de le modifier. 

1L est à remarquer que le vernis, après quelques jours, se recouvre souvent à la sur- 
face d’une efflorescence très légère, analogue à celle qu’on remarque sur les morceaux 
bruts de copal, au moment où on les recueille, Cette efflorescence est due à des traces 
d’une substance à réaction acide, soluble dans l’eau et dans l'alcool amylique, qui est 
entraînée par le solvant au moment où il se volatilise et se dépose à la surface. On y 
remédie facilement en neutralisant cet acide volatil au moyen d’une trace de potasse 
dissoute dans l'alcool amylique. 


Mais la question qui présente surtout de l'intérêt est celle de la prépara- 
tion des vernis gras. Comme ceux-ci ne diffèrent des vernis volatils que par 
l'addition d’une huile siccative destinée à donner de la souplesse au vernis 
et à lui permettre de suivre, sans se craqueler, la dilatation ou la contrac- 
tion du substratum, il semblait qu'on n'éprouverait aucune difficulté à 
introduire directement cette huile dans une dissolution de copal dans l’es- 
sence de térébenthine, puisque l'huile est également soluble dans l'essence. 
Mais on ne peut agir ainsi, parce que l'huile est insoluble dans une solution 
concentrée de copal, de sorte que les vernis gras amsi préparés, qui sont 
limpides au début, ne tardent pas à se troubler à mesure qu'il se produit 
une concentration par évaporation de l'essence. 

J'ai cherché à introduire dans le vernis une substance dans laquelle le copal et 
l'huile pourraient rester simultanément en dissolution et qui serait capable de se trans- 
former elle-même, ultérieurement, en un produit solide analogue à la linoxine que 
fournit l’huile en séchant. J'ai pu obtenir ce résultat en employant les acides gras de 
Phuile de lin, dans lesquels le copal et l'huile de lin sont solubles et qui, finalement, 
se transformeront en linoxine, tout comme l'huile de lin. 

À un vernis volatil formé de 1 partie de copal et de 2 parties d’essence de térében- 
thine, et dans lequel on introduit ordinairement 1 partie d’huile de lin, on remplacera 
cette dernière par 1 partie d’un mélange gras composé de ? d'huile de lin et Ÿ d’acides 
gras de l'huile de lin. 


tan sh \ 
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Si l’on veut un vernis plus gras, soit à 2 parties de matière grasse, le mélange pré- 
cédent peut être employé ; mais si, au contraire, on veut préparer un vernis moins 
gras, la proportion d'acides gras, par rapport à l'huile, doit augmenter dans le mélange 
gras, pour que la quantité moindre d'huile de lin soit maintenue en dissolution en 
présence de la quantité plus forte de copal. C’est ainsi que, pour un vernis composé 
de 1 partie de copal, 2 parties d’essence et 0,5 partie de mélange gras, ce dernier doit 
être composé de 1 partie d'huile de lin et 4 parties d'acides gras. La proportion d’acides 
gras devra donc croître, pour 1 partie d’huile de lin, de 1,5 partie à 4 parties suivant 
que la quantité de mélange gras introduite dans le vernis à 1 partie de copal passera 


de 1 à 0,5 partie. 


Les vernis gras ainsi obtenus sèchent moins vite que les vernis fabriqués 
par les procédés ordinaires, mais il est facile de remédier à cette infériorité 
en chauffant, pendant quelques heures, à 130°-140°, le mélange gras addi- 
tionné d’une petite quantité de résinate de manganèse; ce mélange, dans 
ces conditions, s’épaissit et devient très rapidement siccatif. On peut, par 
suite, préparer des vernis gras séchant aussi rapidement que les vernis 
actuels et remarquables par leur transparence et leur souplesse. 

Je me propose de publier ailleurs tous les détails de ces expériences qui, 
en donnant une nouvelle orientation à la fabrication des vernis gras, per- 
meltront sans doute de supprimer le danger d'incendie et le dégagement 
des mauvaises odeurs résultant actuellement de la pyrogénation des copals 
el de la cuisson des huiles. 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Les leviers dans l’orgarusme. 
Note de M. Auc. Micnez, présentée par M. Alfred Giard. 


Il y a 25 ans que j'ai montré combien était plus considérable que le poids 
du corps l’effort musculaire nécessaire pour se maintenir sur la pointe des 
picds [Théorie du levier appliquée aux muscles (Revue scientifique, 
11 août 1883)]. Après avoir dénoncé dans l’exposé classique de ce cas des 
erreurs multiples de raisonnement et la fausseté du résultat, à savoir une 
force musculaire inférieure au poids du corps, j'ai conclu, par l’application 
très simple du théorème des moments par rapport au point d’articulation, 
que la force musculaire F est égale au poids du corps (réaction du sol) mul- 
tiplié par le rapport de la distance a de l'articulation au bout du pied à la 


distance à de cette articulation au bout du talon F — TP; si en pratique on 
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Depuis, outre que j’ai traité ainsi ce cas maintes et maintes fois dans mon 
enseignement, j y suis revenu à deux reprises pour relever, dans des Notes 
de divers auteurs, des erreurs ou de fausses interprétations mécaniques [Sur 
le mécanisme de soulèvement du corps sur la pointe des pieds (Comptes rendus 
de la Société de Biologie, 15 mai 1897 et 17 mars 1900)|. 

Les résultats publiés dans les Comptes rendus (séance du 23 mars 1908) 
sont donc loin d’être nouveaux. 

À ce propos, je ferai remarquer que cette exagération de la force par 
rapport à l'effet utile est fréquente dans l'organisme ; car (d’ailleurs en dehors 
du cas actuel qui, complexe, ne rentre pas dans le cas ordinaire) la forme 
habituelle est celle du levier du troisième genre. Mais ce n’est pas non plus 
exclusivement dans un but de multiplication du déplacement, puisque dans 


 l’organisme la contraction d’un muscle gèné par ses attaches est loin d’être 


satisfaite. La raison de cette double prodigalité (exagération de la force, 
faible utilisation de l'amplitude de contraction) est simplement la gracilité 
de forme des membres liée à leur usage. 


La séance est levée à 4 heures. 
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